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‌63/61/18تاریخ‌پذیرش:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌94/60/18تاریخ‌دریافت:‌

 چکیده

 Pallas Harmonia axyridis کفشدوزک  نر و مادهحشرات کامل و لاروی،  سوم و چهارمسنین واکنش تابعی 

در شرایط آزمایشگاه مورد ارزیابی قرار  Tinocallis kahawaluokalani Kirkaldy العمل به شته توری در عکس

تعداد  .بود شته عدد 001و  01، 01، 01، 01، 01، 5و ماده بالغ شامل  برای سنین سه، چهار، نر طعمه تراکمگرفت. 

در بالاترین بر اساس نتایج، شد.  ثبتساعت  02های شکار شده توسط هر مرحله سنی در هر تراکم پس از  طعمه

 6/00و  55، 0/06، 5/51 به ترتیب های نر و ماده بالغ و سه، چهار ینسن هایدر لارومیانگین شته شکار شده  ،تراکم

نشان همه مراحل رشدی کفشدوزک نوع دوم واکنش تابعی را در نتایج رگرسیون لجستیک تعیین گردید.  عدد

بر ساعت( در سن سه لاروی و بالاترین  1501/1پایین ترین قدرت جستجوگری )با استفاده از مدل راجرز داد. 

ترین زمان دستیابی به  بر ساعت( در کفشدوزک بالغ ماده بدست آمد. همچنین کوتاهترین و طولانی 0051/1)

مثبت های  ویژگیبه با توجه ساعت( برآورد شد.  0051/1ساعت( و سن سه لاروی ) 0000/1ترتیب در ماده بالغ )

از ظرفیت  H. axyridisکفشدوزک ، های بالغ مادهبالای و توان جستجوگری پرخور بودن شکارگری از جمله 

  واقع شود.مؤثر   T. kahawaluokalaniتواند در کاهش جمعیت شته میشکارگری بالایی برخوردار بوده و 

 

  جستجوگری، زمان دستیابیقدرت  ،Harmonia axyridis، شته توری واکنش تابعی،: ها واژهکلید

 

 مقدمه

،‌ها‌به‌عنوان‌یکی‌از‌مهمترین‌آفات‌گیاهان‌زینتی‌شته

‌ ‌مستقیم ‌طور ‌با‌به ‌مستقیم ‌غیر ‌و ‌گیاهی ‌شیره ‌مکیدن با

ها‌و‌تجمع‌‌،‌انتقال‌پاتوژن،‌جذب‌مورچهسمیتزریق‌بزاق‌

‌می ‌صدمه ‌گیاه ‌به ‌دوده  ,.Zucchi et al)‌زنند‌قارچ

 Tinocallis kahawaluokalaniتوری‌شته‌.(1993

Kirkaldyآفات‌‌ ‌مهمترین ‌توری،‌‌از درختچه

Lagerstroemia spp.برای‌اولین‌بار‌از‌ایران‌‌کهبوده‌‌‌

‌،آوری‌مازندران‌جمعمنطقه‌غرب‌استان‌از‌‌9310سال‌در‌

‌ ‌گزارش‌شناسایی  ,Gholamzadeh Chitgar)‌شدو

2017a)‌ .‌ ‌فعالیت ‌مذکور ‌ماهشته ‌و‌‌در ‌اردیبهشت های

‌ ‌خرداد ‌توری ‌گیاه ‌در‌روی ‌آن ‌جمعیت ‌و ‌شده شروع

‌می ‌اوج ‌به ‌گیاه ‌گلدهی ‌با ‌همزمان ‌ماه رسد‌‌مرداد

(Gholamzadeh chitgar, 2017a)‌  .Tشته.

kahawaluokalaniترشح‌‌‌ ‌و ‌گیاه ‌شیره ‌از ‌تغذیه با

‌فراوان ‌‌عسلک ‌سبب ‌تجمع ‌برگ‌دودهقارچ ها‌‌روی

و‌تخریب‌‌فتوسنتزعمل‌در‌‌کاهش‌با‌شود.‌این‌وضعیت‌می

‌شده‌موجب‌ریزش‌برگکلروپلاست‌ ‌تاثیر‌ها ‌با منفی‌‌و

 Alverson and)‌کاهد‌از‌زیبایی‌گیاه‌میگلدهی‌روی‌

Allen, 1992; Doughty et al., 1992; Mizell 

and Knox, 1993)‌.منظر‌مورد‌گیاهاناین‌موضوع‌در‌‌

‌ ‌تزئینی ‌جنبه ‌از ‌بوده ‌اهمیت ‌حائز خصوص‌‌درو
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مهم‌اقتصادی‌‌و‌از‌نظر‌بازارپسندیهای‌گلدانی‌‌درختچه

‌ قبل‌‌ T. kahawaluokalaniکنترل‌شته‌،بنابرایناست.

های‌زینتی‌مذکور‌ضروری‌به‌‌از‌آسیب‌جدی‌به‌درختچه

‌می ‌طیف‌رسد.‌نظر ‌بین ‌فعال‌‌در ‌مفید ‌عوامل ‌از وسیعی

 Harmonia axyridisروی‌شته،‌کفشدوزک‌آسیایی،

Pallas (Coleoptera: Coccinellidae)عنوان‌‌‌ به

به‌وفور‌‌ T. kahawaluokalaniیکی‌از‌شکارگران‌شته

 Herbert andشود‌)‌در‌کلونی‌آفت‌مذکور‌مشاهده‌می

Mizell, 2006‌ ‌نقش‌(. ‌متعددی تحقیقات

را‌به‌عنوان‌یک‌عامل‌کنترل‌‌ H. axyridisکفشدوزک

‌بررسی‌کرده‌بیولوژیک‌شته  ,Seo and Youn)‌ندا‌ها

2000; Ge et al., 2006; Zhang and Liu, 2006; 

Xue et al., 2009‌ ‌روش(. ‌از ‌بررسی‌‌یکی های

‌شکارگرها‌ویژگی ‌رفتاری ‌تابعی‌‌،های ‌واکنش مطالعه

‌‌آن ‌)جستجو( رفتاری پدیده یک تابعی واکنشهاست.

کند‌که‌یک‌دشمن‌طبیعی‌چگونه‌به‌‌و‌توصیف‌می است

 این‌واژهدهد.‌‌العمل‌نشان‌می‌تغییر‌تراکم‌شکارش‌عکس

‌و‌‌Solomon (1949)توسط بار اولین  بعدها ارایه

 متفاوت نوع سه‌.کامل‌شد‌Holling (1959) ‌توسط

‌استارایه‌شد واکنش‌تابعی  در .(Holling, 1959)‌ه

 شده‌توسط خورده شکار تعداد اول نوع تابعی واکنش

‌صورت‌خطی شکار تراکم افزایش با شکارگر هر  به

‌تعداد نوع تابعی واکنش در کند.‌می پیدا افزایش  دوم

 نرخ طعمه‌با تراکم افزایش با متناسب شده کشته طعمه

 طعمه‌کشته تعداد سوم نوع در یابد‌و‌می افزایش نزولی

نوع‌ این است. سیگموئیدی تابع مجانب شبیه شده

‌انبوهیوا ‌به ‌وابسته ‌(density-dependent)‌کنش

‌‌می ‌واکنش‌تابعی‌باشد. ‌نوع ‌سه ‌اینکه ‌گرفتن ‌نظر ‌در با

وجود‌دارد،‌در‌بین‌بندپایان‌شکارگر‌نوع‌دوم‌و‌سوم‌از‌

 Hassell)‌واکنش‌تابعی‌به‌طور‌رایج‌گزارش‌شده‌است

et al., 1977‌ در‌واکنش‌تابعی‌دو‌پارامتر‌مهم‌شامل‌(.

‌وa)‌9قدرت‌جستجو ‌دستیابی‌( ‌کارایی‌Th)‌4زمان ‌در )

                                                           
1- Searching efficiency 

2- Handling time 

‌به ‌اهمیت ‌طبیعی ‌دارد‌دشمنان  Hassel and)‌سزایی

Waage, 1984).‌‌ ‌یا ‌حمله ‌)میزان ‌(راندمانقدرت

‌یک‌ ‌توسط ‌شده ‌جستجو ‌منطقه ‌کل ‌نسبت جستجو،

‌توصیف‌ ‌این‌پارامتر ‌واحد‌زمان‌است. دشمن‌طبیعی‌در

‌سطح‌‌می ‌به ‌سرعت ‌به ‌واکنش ‌منحنی ‌چگونه ‌که کند

‌‌مجانب‌می ‌رسد. ‌پارامتر ‌این ‌‌فاصلهحداکثر ‌یک‌ای که

‌می ‌سرعت‌حرکات‌‌شکارگر ‌ببیند، ‌را ‌خود ‌شکار تواند

‌نسبت‌حم ‌و ‌دیدن‌شکار ‌پس‌از لات‌موفق‌را‌شکارگر

‌می ‌Holling, 1966)‌دهد‌شرح ‌نیز‌(. ‌دستیابی زمان

‌تعقیب،‌ ‌یک‌شکارگر‌صرف‌تشخیص، زمانی‌است‌که

‌فعالیت ‌سایر ‌و ‌یک‌شکار ‌خوردن ‌زمان‌کشتن، ‌بر‌های

واکنش‌(.‌Holling 1959, 1966)‌کند‌مرتبط‌با‌آن‌می

‌ویژگی ‌از ‌طعمه ‌تراکم ‌تغییر ‌دشمنان‌های‌‌نسبت‌به مهم

این‌طبیعی‌است‌که‌در‌کاهش‌جمعیت‌آفت‌تاثیر‌دارد.‌

‌انتخاب‌یک‌شکارگر‌خصوصیت‌ ‌در ‌معیارهای‌مهم از

‌دشمن‌ ‌یک ‌است. ‌بیولوژیک ‌کنترل ‌برنامه ‌یک برای

که‌به‌افزایش‌تراکم‌میزبان‌یا‌طعمه‌خود‌واکنش‌طبیعی‌

‌یک‌ ‌عنوان ‌به ‌بیفزاید ‌خود ‌تغذیه ‌میزان ‌بر ‌و ‌دهد نشان

‌م ‌طبیعی ‌میدشمن ‌محسوب ‌)‌وفق  ,.Hull et alشود

1977‌.)‌
‌توجه‌به‌اینکه‌درختچه‌توری‌ به‌عنوان‌یک‌بیشتر‌با

‌زینتی‌ ‌استمطرح‌در‌فضای‌سبز‌گیاه ترکیبات‌‌کاربرد،

ایجاد‌به‌دلیل‌شیمیایی‌جهت‌کنترل‌آفات‌در‌این‌محیط‌

‌هدف‌ ‌موجودات‌غیر ‌محیط‌زیست‌و ‌مخرب‌روی اثر

‌نمی ‌)‌توصیه  ,.Gholamzadeh Chitgar et alشود

‌این‌اساس‌تلاش‌.(2018 ‌توصیه‌و‌معرفیهایی‌برای‌‌بر

‌گیاهی‌ترکیبات‌کم ‌منشأ ‌با ‌‌که‌خطر ‌کنترل  .Tشتهدر

kahawaluokalaniب‌‌ ‌شده‌اشندموثر است‌‌انجام

(Gholamzadeh Chitgar, 2017b; 2018‌.)

‌موضوع‌علی ‌این ‌رغم ‌و، ‌‌به‌شناسایی عوامل‌کارگیری

‌بیولوژیک‌ ‌کنترل ‌‌توجه‌اولویتدر ‌داردقرار جمعیت‌.

‌ ‌و روی‌‌ H. axyridisکفشدوزک‌لفعافراوان

‌شته‌درختچه ‌به ‌آلوده ‌توری  .Tهای

kahawaluokalani،بی‌‌‌ ‌از نقش‌این‌عامل‌شک‌نشان
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‌ ‌مذکور ‌شته ‌کنترل ‌در ‌شته‌‌.داردمفید ‌اینکه ‌دلیل به

‌‌توری ‌اخیر ‌سال ‌چند ‌در ‌ایران ‌است‌در ‌شده شناسایی

‌کفشدوزک‌دشمنان‌طبیعی‌آن‌از‌جملهدر‌مورد‌‌یاطلاعات

H. axyridis‌‌ ‌شکارگریو ‌ندارد‌اش‌ویژگی ‌.وجود

‌ بنابراین ‌تحقیق‌حاضر واکنش‌تابعی‌مراحل‌مختلف‌در

‌سه‌رشدی ‌سنین ‌لاروهای ‌جمله چهار،‌‌و‌از

و‌همچنین‌پارامترهای‌قدرت‌‌نر‌و‌مادههای‌‌کفشدوزک

جستجو‌و‌زمان‌دستیابی‌شکارگر‌به‌طعمه‌مورد‌ارزیابی‌

‌قرار‌گرفت.

 

 ها مواد و روش

 پرورش حشرات

‌کفشدوزک‌ ‌حال‌‌H. axyridisحشرات‌کامل در

‌به‌شتههای‌توری‌‌درختچه‌‌برگفعالیت‌روی‌  .Tآلوده

kahawaluokalani ایستگاه‌‌‌ ‌سبز ‌فضای ‌محوطه در

‌مازندران(‌ ‌استان ‌)غرب ‌تنکابن ‌گیاهپزشکی تحقیقات

‌شدند‌آوری‌جمع ‌منتقل ‌آزمایشگاه ‌به ‌و .‌ ‌از شروع‌قبل

‌‌،آزمایش ‌‌کفشدوزکشناسایی ‌خصوصیات‌ها ‌روی از

‌چند‌منبع‌علمی‌‌،مهمظاهری‌ ‌شد‌‌از  Herbert)انجام

and Mizell, 2006; Bienkowski, 2018)‌ به‌.

‌پرورش‌ ‌و ‌تغذیه ‌حشرات‌به‌‌،ها‌کفشدوزکمنظور این

ای‌شکل‌از‌جنس‌پلاستیک‌شفاف‌به‌قطر‌‌ظروف‌استوانه

‌‌و‌7 ‌‌سانتی‌96ارتفاع ‌شته‌‌برگحاوی‌متر ‌به های‌آلوده

ی‌این‌ظروف،‌جهت‌تهویه‌‌انتقال‌داده‌شدند.‌روی‌دهانه

‌ ‌قطر ‌به ‌توری‌‌سانتی‌0سوراخی ‌پارچه ‌با ‌و ‌تعبیه متر

پوشانده‌شده‌بود.‌در‌کف‌هر‌ظرف‌جهت‌تأمین‌رطوبت‌

‌قطعه ‌ظروف‌در‌‌لازم، ‌شد. ‌گذارده ‌مرطوب ‌پنبه ‌از ای

‌ ‌‌42±4دمای ‌نسبی ‌رطوبت ‌سلسیوس، ‌06±96درجه

‌‌درصد ‌نوری ‌دوره ‌‌92و ‌و ساعت‌‌96ساعت‌روشنایی

تغذیه‌حشرات‌کامل‌کفشدوزک‌با‌‌قرار‌گرفتند.‌تاریکی

‌به‌شته‌به‌طور‌روزانه‌انجام‌و‌دستجات‌‌برگ های‌آلوده

شد.‌‌‌میآوری‌‌تخم‌قرار‌داده‌شده‌توسط‌افراد‌ماده‌جمع

جمعیت‌همسانی‌از‌مراحل‌بدین‌ترتیب‌با‌خروج‌لاروها،‌

‌به‌دست‌آمد.‌مختلف‌رشدی‌کفشدوزک‌

 واکنش تابعی آزمایش

‌‌برای ‌انجام ‌از ‌رشدی‌آزمایش ‌مختلف مراحل

‌‌شامل‌کفشدوزک ‌وسنین ‌‌سه ‌و ‌لاروی ‌نیزچهار

‌‌کفشدوزک ‌ماده ‌و ‌نر ‌بالغ ‌‌یکهای ‌شد.‌روزه استفاده

همسن‌بوده‌و‌قبل‌از‌شروع‌آزمایش‌رشدی‌کلیه‌مراحل‌

‌ ‌مدت ‌‌8به ‌شدند. ‌داده ‌گرسنگی های‌‌تراکمساعت

‌ ‌مختلف ‌‌پورهاز ‌اختیار‌های ‌در ‌و ‌فراهم ‌توری شته

‌ ‌مدت ‌به ‌‌42شکارگر ‌شد. ‌داده ‌قرار ‌پایه‌ساعت بر

‌‌تراکم‌،های‌اولیه‌آزمایش ‌2شامل‌ها ،96‌ ،46‌ ،36‌ ،06‌،

86‌‌ ‌‌946و ‌نظر‌ T. kahawaluokalaniشتهعدد ‌در

‌ ‌ندشدگرفته ‌رشدی. ‌مرحله ‌‌هر ‌طور‌کفشدوزک به

‌ ‌جداگانه ‌طعمه ‌همراه ‌به ‌پتری ‌‌سانتی‌1درون قرار‌متری

‌شد ‌‌.داده ‌از ‌ظروف‌‌کفشدوزک‌،ساعت‌42بعد از

شده‌در‌هر‌ظرف‌‌خورده‌های‌شتهمربوطه‌حذف‌و‌تعداد‌

‌شمارش‌ ‌ندشد‌تعیینو ‌دمای‌. درجه‌‌42±4آزمایش‌در

‌92درصد‌و‌دوره‌نوری‌‌06±96سلسیوس،‌رطوبت‌نسبی‌

‌ ‌‌ساعت‌تاریکی‌96ساعت‌روشنایی‌و ‌برای‌هر‌انجام و

 بار‌تکرار‌شد.‌96تراکم‌

 های آماری تجزیه داده

‌انجام‌‌ی‌داده‌تجزیه های‌واکنش‌تابعی‌در‌دو‌مرحله

شد.‌بدین‌ترتیب‌که‌ابتدا‌نوع‌واکنش‌تابعی‌تعیین‌و‌پس‌

از‌آن‌با‌استفاده‌از‌مدل‌مناسب‌پارامترهای‌واکنش‌تابعی‌

‌نرم ‌از ‌استفاده ‌با ‌مرحله ‌دو ‌هر ‌شد. ‌‌برآورد ‌SASافزار

بدین‌ترتیب‌که‌نوع‌واکنش‌‌(.SAS, 2002)‌انجام‌شد

‌خورده‌ ‌شکار ‌نسبت ‌لجستیک ‌رگرسیون ‌توسط تابعی

شده‌به‌عنوان‌تابعی‌از‌تراکم‌اولیه‌طعمه‌مطابق‌تابع‌چند‌

 (:Juliano, 2001)‌آید‌ای‌زیر‌بدست‌می‌جمله

  

  
 

                      
         

   

                        
         

   
 

‌ ‌رابطه ‌این ‌‌Neدر ‌شده، ‌خورده ‌شکار تعداد‌‌N0تعداد

پارامترهایی‌هستند‌که‌‌P3و‌‌P0،‌P1 ‌،P2 شکار‌اولیه‌و‌

‌رویه‌ ‌طریق ‌از ‌پارامترها ‌این ‌شوند. ‌برآورد باید

CATMOD‌‌ ‌برنامه ‌اگر‌SASدر ‌شدند. ‌زده ‌تخمین

(‌ ‌منحنی ‌P1علامت‌شیب‌بخش‌خطی ‌نوع‌( ‌باشد منفی
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‌صورتی ‌در ‌و ‌واکنش‌تابعی ‌از ‌نوع‌‌دوم ‌مثبت‌باشد که

‌ ‌داد ‌خواهد ‌نشان ‌را ‌تابعی ‌واکنش  ,Juliano)سوم

‌پارامترهای‌واکنش‌تابعی (.2001 ‌مدل‌برای‌برآورد ‌از

Rogers (1972)برنامه‌‌در‌ SAS‌‌.استفاده‌شد‌

Na = Nt[1-exp (a (Th Na - T))]‌

‌ ‌آن ‌در ‌طعمه‌Nt که ‌اولیه ‌تراکم ،Naطعمه‌‌ های‌‌تعداد

قدرت‌جستجو،‌‌aپایه‌لگاریتم‌طبیعی،‌‌expخورده‌شده،‌

Tکل‌زمان‌آزمایش‌و‌‌Thاست.‌زمان‌دستیابی‌‌

برای‌مقایسه‌پارامترهای‌واکنش‌تابعی‌در‌مراحل‌مختلف‌

‌(:Juliano, 2001دله‌ترکیبی‌استفاده‌شد‌)ارشدی‌از‌مع

            
            

                            
   

‌

‌و‌مقدار‌آن‌برای‌‌jرابطه‌فوق‌در‌ متغیر‌نشانگر‌بوده

‌دیگر‌یک‌ ‌برای‌گروه ‌صفر‌و ‌نظر‌گرفته‌یک‌گروه در

‌‌می ‌ترتیب‌تفاوت‌‌DThو‌‌ Daپارامترهایشود. قدرت‌به

‌دس ‌زمان ‌و ‌مقایسه‌تیجستجو ‌مورد ‌گروه ‌دو ‌بین ابی

‌‌می ‌که ‌صورتی ‌در ‌تفاوت‌باشند. ‌مذکور پارامترهای

دار‌در‌‌نشان‌دهند‌بیانگر‌اختلاف‌معنیداری‌با‌صفر‌‌معنی

پارامتر‌مربوط‌به‌واکنش‌تابعی‌در‌دو‌گروه‌مورد‌مقایسه‌

‌(.‌Juliano, 2001هستند‌)

 

 و بحث تایجن

‌افزایش‌تراکم‌طعمه‌9شکل‌با‌توجه‌به‌‌ ‌،متناسب‌با

ه‌مرحلدو‌‌بین.‌یابد‌افزایش‌میی‌مصرف‌شده‌‌تعداد‌طعمه

چهارم‌سن‌لاروی‌ها‌‌در‌همه‌تراکمآزمایش‌شده،‌‌لاروی

‌ ‌سن‌سوم ‌نسبت‌به ‌از ‌شته ‌‌تغذیهبیشتری‌تعداد در‌نمود.

نیز‌افزوده‌شد.‌میزان‌تغذیه‌بر‌واقع‌با‌افزایش‌سن‌رشدی‌

‌ ‌نتیجه، ‌این ‌ارزیابی‌واکنش‌تابعی‌کفشدوزک‌مشابه در

H. axyridisتراکم‌‌  Aphisهای‌مختلف‌شته‌نسبت‌به

gossypii Glover لارو‌مختلف،‌لاروی‌در‌بین‌مراحل‌‌

‌ ‌چهارم ‌سن ‌را ‌تغذیه ‌میانگین ‌دادبیشترین  Lee)‌نشان

and Kang, 2004)‌ .‌ ‌چهارم ‌سن کفشدوزک‌لارو

‌ ‌در ‌مذکور ‌شته ‌Myzus persicae Sulzerواکنش‌به

 ,Hodek and Honek)‌داشتالعمل‌مشابهی‌‌نیز‌عکس

1996‌ .)‌ ‌کل ‌کفشدوزکدر ‌چهارم‌‌در ‌سن ‌لارو ها،

‌ ‌سنین‌کوچکتر ‌نسبت‌به ‌و ‌بیشتری‌داشته ‌طور‌تغذیه به

درصد‌مصرف‌طعمه‌را‌در‌بین‌سایر‌مراحل‌‌86تا‌‌06تقریبی‌

‌(.Hodek and Honek, 1996لاروی‌بر‌عهده‌دارد‌)

نسبت‌به‌سنین‌‌H. axyridisهای‌بالغ‌‌کفشدوزک

لاروی‌آزمایش‌شده،‌شکارگری‌بالاتری‌داشته‌و‌در‌این‌

‌تراکم ‌همه ‌در ‌در‌‌بین، ‌شده ‌شکار ‌شته ‌میانگین‌تعداد ها

(.‌در‌مقایسه‌کلی‌9ها‌از‌نرها‌بیشتر‌بوده‌است‌)شکل‌‌ماده

‌بالاترین‌تراکم ‌‌شکارگری‌بین‌سنین‌مختلف‌رشدی‌در

‌ ‌سوم،‌42طی ‌سن ‌در ‌شکار ‌تعداد ‌میانگین ‌ساعت،

‌2/26‌،4/01‌،72چهارم،‌کفشدوزک‌نر‌و‌ماده‌به‌ترتیب‌

دهد‌که‌‌عدد‌شته‌بدست‌آمد.‌این‌نتیجه‌نشان‌می‌1/83و‌

‌این‌ماده ‌توجهی قابل پرخوری ظرفیت شکارگر های

‌کارایی‌ ‌ارزیابی ‌در ‌دارند. ‌مراحل ‌سایر ‌به نسبت

‌شته‌‌ H. dimidiata Fabriciusکفشدوزک روی

A. gossypiiالغ‌کفشدوزک‌با‌مشخص‌شد‌که‌ماده‌ب‌

ساعت،‌میان‌‌42عدد‌شته‌در‌‌7/909میانگین‌تعداد‌شکار‌

‌تغذیه‌ ‌میانگین ‌یک‌)با ‌سن ‌شامل ‌رشدی ‌مراحل سایر

4/27‌‌ ‌تغذیه ‌میانگین ‌)با ‌دو ‌سن ‌شته(، ‌عدد‌4/86عدد

‌ ‌میانگین‌تغذیه ‌)با ‌سن‌سه ‌سن‌‌7/71شته(، ‌و ‌شته( عدد

ه‌و‌عدد‌شته(‌پرخورتر‌بود‌4/920چهار‌)با‌میانگین‌تغذیه‌

تواند‌مفید‌واقع‌شود‌‌در‌کنترل‌بیولوژیکی‌شته‌مذکور‌می

(Sharma et al., 2017بررسی‌‌ ‌مشابهی‌در ‌نتیجه .)

‌ماده‌ ‌افراد ‌و ‌لاروهای‌سن‌چهارم ‌روزانه ‌تغذیه میانگین

 Cryptolaemus montrouzieriکفشدوزک

Mulsant  در‌مقایسه‌با‌لاروهای‌سنین‌یک،‌دو‌و‌سه‌

های‌مختلف‌از‌شپشک‌‌مکفشدوزک‌در‌واکنش‌به‌تراک

‌ ‌مرکبات ‌Planococcus citri Rissoآردآلود

‌(.Abdollahi et al., 2012بدست‌آمد‌)

مقدار‌پارامترهای‌برآورد‌شده‌از‌رگرسیون‌لجستیک‌

است.‌با‌توجه‌‌‌آورده‌شده‌9برای‌همه‌تیمارها‌در‌جدول‌

‌لجستیک‌ ‌معادله ‌خطی ‌بخش ‌شیب ‌علامت ‌نتایج، به

نوع‌دوم‌از‌‌‌برآورد‌شد‌که‌تأیید‌کننده(‌منفی‌p1)پارامتر‌

‌(.Juliano, 1993واکنش‌تابعی‌است‌)
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‌

‌
های مختلف شته  نسبت به تراکم  Harmonia axyridisرشدی کفشدوزک شکارگرمختلف واکنش تابعی مراحل  -0شکل 

Tinocallis kahawaluokalani‌‌
Figure 1. Functional response of different developmental stages of predatory coccinellid, Harmonia 

axyridis to different densities of Tinocallis kahawaluokalani  

‌
 

 Harmoniaپارامترهای برآورد شده از رگرسیون لجستیک واکنش تابعی مراحل مختلف رشدی کفشدوزک   -0جدول 

axyridis ‌ روی شتهTinocallis kahawaluokalani‌
Table 1. Estimated parameters from logistic regression of functional response of different 

developmental stages of coccinellid, Harmonia axyridis to Tinocallis kahawaluokalani 

‌
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Prey density 

Third instar

Fourth instar

Female

Male

 Stages‌ Parameters‌ Estimate‌ SE‌ χ
2‌ p value‌

Third instar‌ Constant 1.9241 0.2987  41.49  <.0001 

Linear -0.0587 0.0188  9.72  0.0018 

Quadratic 0.000626  0.000317  3.90  0.0483 

Cubic -2.44E-6 1.516E-6 2.60 0.1071 

Fourth instar Constant 2.8986 0.4055 51.11 <.0001 

Linear -0.0482 0.0240 4.04 0.0446 

Quadratic 0.000248 ‌ 0.000393‌ 0.40 0.5276 

Cubic -2.17E-7 1.848E-6 0.01 0.9067‌
Female adult Constant 4.1182 ‌ 0.6581 39.16  <.0001 

Linear -0.0445 0.0366 1.48 0.2241 

Quadratic 0.000103 0.000581 ‌ 0.03  0.8589 

Cubic 3.352E-7 2.682E-6 0.02 0.9005 

Male adult Constant 3.2415  0.5325  37.05  <.0001 

Linear -0.00055 ‌ 0.0304  0.00  0.1856 

Quadratic -0.00071 0.000490 2.11 0.1467 

Cubic 4.384E-6 2.278E-6 ‌ 3.70‌ 0.0543 
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‌تعداد‌ ‌نسبت ‌نرخ ‌دوم ‌نوع ‌تابعی ‌واکنش در

‌تعداد‌طعمه‌طعمه ‌به های‌اولیه‌در‌محیط‌‌های‌شکار‌شده

دارای‌روند‌کاهشی‌است‌و‌با‌افزایش‌تراکم‌اولیه‌طعمه،‌

کند.‌در‌‌شکارگر‌زمان‌بیشتری‌را‌برای‌جستجو‌صرف‌می

‌از‌درصد‌ ‌افزایش‌تراکم‌طعمه این‌نوع‌واکنش‌تابعی‌با

‌کا‌طعمه ‌شده ‌میهای‌شکار ‌عبارت‌دیگر‌‌سته ‌به ‌و شود

‌تراکم ‌نسبت‌به ‌صورت‌‌شکارگر ‌به ‌مختلف‌طعمه های

کند.‌نتیجه‌مشابهی‌روی‌‌وابسته‌به‌عکس‌تراکم‌عمل‌می

‌ ‌عکس‌H. axyridisکفشدوزک ‌به‌‌در العمل

‌‌تراکم ‌شته ‌مختلف ‌A. craccivora Kochهای

(Mogi, 1969‌ ‌شته ‌و )A. gossypii‌(Lee and 

Kang, 2004.بدست‌آمد‌ این‌نوع‌از‌واکنش‌تابعی‌‌(

‌کفشدوزک ‌‌برای ‌شکارگر  Cheilomenesهای

sexmaculata Fabricius،Propylea dissecta 

Mulsantو‌C. transversalis Fabricius نسبت‌‌

‌و‌ A. craccivoraهای‌‌های‌مختلف‌از‌شته‌به‌تراکم

M. persicae‌(نیز‌گزارش‌شده‌است‌Pervez and 

Omkar, 2005شکارگر‌‌ ‌کفشدوزک ‌در .)

Hippodamia variegata Goezeبه‌‌‌ نسبت

واکنش‌تابعی‌نوع‌‌A. fabae Scopolهای‌شته‌‌تراکم

(‌ ‌شد ‌مشاهده ‌نتیجه‌Farhadi et al., 2010دوم .)

‌کفشدوزک ‌روی در‌  C. montrouzieriمشابهی

‌تراکم ‌به ‌آردآلود‌‌واکنش ‌شپشک ‌از ‌مختلف های

‌)‌ P. citriمرکبات‌  ,.Pakyari et alگزارش‌شد

‌کفشدوزک‌2016 ‌کامل ‌حشرات ‌تابعی ‌واکنش .)

Oenopia conglobata Linnaeusبه‌‌‌ نسبت

‌‌تراکم ‌گندم ‌سبز ‌شته ‌مختلف  Schizaphisهای

graminum Rondaniنیز‌از‌نوع‌دوم‌تشخیص‌داده‌‌

(‌ -PahlavanYali and Bozorgشد

Amirkalaee, 2018‌.)‌

(‌ ‌جستجو ‌قدرت ‌)'aمقادیر ‌دستیابی ‌زمان ‌و )Th‌)

‌معادله ‌از ‌شده ‌در‌‌برآورد ‌راجرز ‌تصادفی ‌حمله ‌نرخ ی

تیمارها‌در‌‌‌در‌همه‌H. axyridisشکارگر‌‌کفشدوزک

‌‌4جدول‌ ‌است. در‌واکنش‌تابعی‌دو‌پارامتر‌آورده‌شده

سزایی‌دارند.‌‌نامبرده‌در‌کارایی‌دشمنان‌طبیعی‌اهمیت‌به

‌قدرت‌ ‌میزان ‌قدر ‌یک‌دشمن‌طبیعی‌هر ‌در ‌طوریکه به

‌بالاتر ‌کارایی‌‌جستجو ‌باشد ‌کمتر ‌دستیابی ‌زمان و

‌طعمه‌ ‌یا ‌میزبان ‌به ‌حمله ‌در ‌شکارگر ‌یا ‌و پارازیتوئید

‌می ‌)‌افزایش  ,Van Alphen and Jervisیابد

1996.)‌

،‌صفر‌را‌DThو‌‌Daاگر‌حدود‌اطمینان‌پارامترهای‌

شود‌بنابراین‌پارامترهای‌مذکور‌در‌بین‌دو‌مرحله‌‌شامل‌

‌کفشدوزک‌اختلاف‌معنی ‌)جدول‌‌رشدی ‌ندارند داری

‌قدرت‌3 ‌بر ‌چهار، ‌به ‌سه ‌از ‌لاروی ‌سن ‌افزایش ‌با .)

‌معنی ‌طور ‌به ‌‌جستجو ‌)جدول ‌شد ‌افزوده به‌‌(.3داری

‌چهارم‌‌که‌مقدار‌پارامتر‌مذکور‌در‌لاروهای‌سن‌طوری
 

 

در ‌توسط معادله حمله تصادفی راجرز پارامترهای قدرت جستجو )ساعت( و زمان دستیابی )ساعت( برآورد شده -0جدول 

‌‌Tinocallis kahawaluokalaniهای مختلف شته  نسبت به تراکم  Harmonia axyridisکفشدوزک رشدی  مراحل مختلف
Table 2. Coefficient of searching efficiency (a) and handling time (Th) estimated by Rogers random 

attack equation in different developmental stages of Harmonia axyridis to different densities of 

Tinocallis kahawaluokalani  

Stage Parameters Estimate SE 95% CI T/ Th R
2
 

Lower Upper   

Third instar a´ (h
_1

) 0.0560 0.00366 0.0487 0.0633 83.62 0.918 

Th (h) 0.2870 0.0181 0.2510 0.3230   

Fourth instar‌ a´ (h
_1

) 0.0781 0.00667 0.0648 0.0915 123.32 0.900 

Th (h) 0.1946 0.0180 0.1587 0.2306   

Female adult a´ (h
_1

) 0.1370 0.0173 0.1025 0.1715 131.79 0.924 

Th (h) 0.1821 0.0170 0.1482 0.2160   

Male adult a´ (h
_1

) 0.1240 0.00972 0.1046 0.1434 109.58 0.892 

Th (h) 0.2190 0.0112 0.1965 0.2414   



 ‌‌9318پاییز،‌3شماره‌‌24(،‌جلد‌یکشاورز‌ی)مجله‌علم‌یپزشک‌اهیگ 

 

23 

  Harmonia axyridisمراحل مختلف رشدی کفشدوزک در ‌تفاوت پارامترهای برآورد شده با معادله ترکیبی -0جدول 

‌‌Tinocallis kahawaluokalaniهای مختلف شته  نسبت به تراکم
Table 3. Differences of functional response parameters estimated by an equation with an indicator 

variable in different developmental stages of Harmonia axyridis to different densities of Tinocallis 

kahawaluokalani 
95% CI SE Estimate‌Parameters‌Stages‌

Upper Lower 

0.0567 0.00472 0.0131 0.0307 Da‌Third instar- Fourth instar 

-0.0422 -0.1373 0.0240 -0.0898 DTh‌
0.2002 -0.2163 0.1053 -0.00805 Da‌Female adult- Male adult‌
0.0803 -0.00182 0.0208 0.0393 DTh‌
-0.0231‌-0.3179 0.0745 -0.1705 Da‌Female adult- Third instar‌
0.1643 0.0560 0.0274 0.1101 DTh‌
0.0272 -0.3070 0.0845 -0.1399‌Da‌Female adult- Fourth instar‌
0.0666 -0.0261 0.0234 0.0203 DTh‌
-0.0606 -0.2643 0.0515 -0.1624 Da‌Male adult- Third instar‌
0.1107 0.0310 0.0202 0.0709 DTh‌

-0.00638 -0.2571 0.0634 -0.1317 Da‌Male adult- Fourth instar‌
0.0185 -0.0564 0.0189 -0.0189 DTh‌

‌

‌ ‌مقدار ‌‌6449/6به ‌ساعت ‌بر ‌سوم ‌سن ‌به بیشتر‌‌نسبت

‌شد ‌می‌.برآورد ‌احتمال ‌بیشتر‌این ‌که قدرت‌ بودن رود

 سن لارو بیشتر نیاز دلیل به چهار سن لارودر‌جستجو‌

‌به وضعیت‌ یک به رسیدن و رشد برای انرژی مذکور

‌) شدن شفیره برای مناسب  Hodek andباشد

Honek, 1996‌ .)‌ ‌جستجوی ‌‌پایینقدرت در‌تر

احتمالاَ‌به‌دلیل‌قدرت‌سوم‌نسبت‌به‌چهارم‌لاروهای‌سن‌

‌کم ‌طولانی‌ترحمله ‌دستیابی ‌زمان ‌می‌و ‌اندازه‌‌تر باشد.

تر‌‌تر‌لاروهای‌سنین‌پایینکندکوچکتر‌و‌احتمالاً‌حرکت‌

‌ ‌بالاتر ‌سنین ‌به ‌مطرحنسبت ‌)‌نیز  Lee andاست

Kang, 2004چهار سن (.‌این‌در‌حالی‌است‌که‌لارو 

‌کردن‌طعمه‌ برای مؤثرتری کفشدوزک‌جستجوی پیدا

‌در‌مقایسه‌نرخ‌حملهنتیجه‌مشابهی‌‌.دهد‌می نشان خود از

‌ H. dimidiataکفشدوزک‌میان‌سنین‌مختلف‌لاروی

‌به‌عکس‌در ‌‌العمل ‌شد‌‌A. gossypiiشته مشاهده

(Sharma et al., 2017‌ ‌در‌(. ‌محققین ‌برخی حتی

‌بالغ ‌و ‌چهارم ‌سن ‌لاروهای ‌شکارگری ‌بین ها،‌‌مقایسه

‌ چهار سن لاروهای ‌در‌ تر‌موفق طعمه شکار دررا و

‌مؤثرتر ‌آفت ‌کرد‌کنترل  Dehghan)‌ندگزارش

Dehnavi et al., 2007‌ ‌این‌حال(. ،‌لاروهای‌سن‌با

‌ ‌کفشدوزک ‌تراکم‌‌H. axyridisسه ‌به ‌واکنش در

‌ ‌توان‌‌A. gossypiiشته ‌چهارم ‌سن ‌به نسبت

‌حالی ‌در ‌دادند. ‌نشان ‌بالاتری ‌حداکثر‌‌جستجوگری که

ها‌کمتر‌بوده‌که‌احتمال‌داده‌‌شته‌در‌آن‌تغذیه‌ازمیانگین‌

‌طولانی ‌دلیل ‌به ‌در‌‌شد ‌شکار ‌به ‌دستیابی ‌زمان ‌بودن تر

‌)‌آن ‌باشد ‌‌(.Lee and Kang, 2004ها ‌تحقیقدر

‌حاضر قدرت‌جستجو‌در‌لاروهای‌سنین‌سوم‌و‌‌مقادیر،

‌.بود‌ها‌کمتر‌از‌مقادیر‌آن‌در‌بالغ‌H. axyridisچهارم‌

لاروی‌سه‌سن‌‌بیننشان‌داد‌که‌استفاده‌از‌معادله‌ترکیبی‌

‌بالغ ‌نر‌و ‌‌های ‌ماده ‌و ‌چهار ‌سن ‌بین ‌نیز ‌و و‌لاروی

‌‌کفشدوزک ‌نر ‌های ‌جستجو ‌قدرت ‌نظر اختلاف‌از

‌‌معنی ‌دارددار ‌افزایش‌سن‌‌.(3)جدول‌‌وجود ‌با در‌کل،

‌بر‌میزان‌تغذیه‌و‌قدرت‌جستجوی‌کفشدوزک‌ رشدی،

H. axyridisدر‌‌‌ ‌وضعیتی ‌چنین ‌است. ‌شده افزوده

‌سنک‌ ‌رشدی ‌مختلف ‌مراحل ‌تابعی ‌واکنش آزمایش

Orius albidipennis Reuterتارتن‌‌‌ ‌کنه روی

 Tetranychus turkestani Ugarovتوت‌فرنگی‌

and Nikolskiاست‌‌‌ ‌شده ‌مشاهده نیز

(Hasanzadeh et al., 2015‌.)رغم‌بیشتر‌بودن‌‌علی

‌نسبت‌به‌‌مقدار‌قدرت‌جستجو‌در‌کفشدوزک های‌ماده

‌نر ‌جنس ،‌ ‌معنیاین ‌‌تفاوت ‌نبود. ‌دار ‌مشابهی در‌نتیجه

‌‌مقایسه‌قدرت‌جستجوی‌حشرات‌نر‌و‌ماده‌کفشدوزک



 ...‌توری‌شته‌روی ‌Harmonia axyridis Pallasکفشدوزک‌تابعی‌واکنش:‌زاده‌چیتگر‌غلام

 

 

22 

H. variegataشکار‌‌ ‌‌در ‌باقلا ‌سیاه گزارش‌شد‌شته

(Farhadi et al., 2010‌.)‌

‌ ‌کمترین ‌و ‌بیشترین ‌برای ‌به‌مقادیر ‌دستیابی زمان

‌و ‌سوم ‌سن ‌لاروهای ‌در ‌ترتیب ‌به ‌بالغ‌‌ماده‌شکار های

‌نسبت‌به‌‌مذکورزمان‌‌برآورد‌شد. در‌لاروهای‌سن‌سه

به‌های‌نر‌و‌ماده‌‌و‌نیز‌در‌مقایسه‌با‌کفشدوزکسن‌چهار‌

‌معنی ‌‌طور ‌‌تر‌طولانیداری ‌)بود ‌3جدول .)‌ موضوع‌این

‌برای‌‌ریتبیشوقت‌‌لاروهای‌سن‌سهدهد‌که‌‌نشان‌می را

‌ ‌نسبت‌به ‌شته ‌خوردن ‌و ‌چنگ‌آوردن لاروهای‌سن‌به

‌‌.کردندصرف‌و‌افراد‌بالغ‌چهارم‌

(‌ ‌حمله ‌نرخ ‌زمان‌T/Thبیشترین ‌کل ‌نسبت ‌یا )

‌ ‌شاخصی ‌عنوان ‌به ‌دستیابی ‌زمان مناسب‌به‌آزمایش‌به

‌روز‌ ‌در ‌بیشترین‌شکارگری‌یک‌شکارگر ‌تعیین منظور

‌می ‌بیشترین‌نرخ‌حمله‌در‌کفشدوزک‌استفاده های‌‌شود.

‌بدست‌آمد‌‌‌ماده ‌لاروهای‌سن‌چهارم ‌در ‌آن ‌پس‌از و

لاروهای‌سن‌چهارم‌و‌حشرات‌کامل‌به‌دلیل‌(.‌4جدول‌)

‌اصلی ‌بالا، ‌تغذیه ‌قدرت ‌از ‌مراحل‌‌برخورداری ترین

‌در‌کنترل‌بیولوژیک‌آفات‌به‌‌وزکنشوونمایی‌کفشد ها

‌(.Hodek and Honek, 1996روند‌)‌شمار‌می

‌ ‌مجموع ‌در ‌به ‌توجه ‌بالغ‌‌ظرفیت‌شکارگریبا افراد

‌اهمیت‌‌می‌ H. axyridisکفشدوزک ‌به توان

‌ ‌مذکور ‌بیولوژیک‌شتهکفشدوزک ‌کنترل ‌امر  .Tدر

kahawaluokalani ‌‌ ‌برد. ‌پی ‌جستجوگری و‌توان

‌شکار ‌بالامیانگین ‌جنبه‌بالغ‌افراد‌یگری مثبت‌‌های‌از

‌می ‌محسوب ‌‌.شود‌شکارگری ‌نتایج ‌به ‌توجه تحقیق‌با

‌ ‌حاضر، ‌‌می‌H. axyridisکفشدوزک جایگاه‌تواند

داشته‌‌ T. kahawaluokalaniشتهای‌در‌کنترل‌‌ویژه

‌باشد .‌ ‌انبوه ‌مختلف‌رشدی‌جمعیت‌حضور این‌مراحل

‌درختچه ‌روی ‌‌کفشدوزک ‌توری ‌شته،‌های ‌به آلوده

‌راهم‌گریشکار‌پتانسیلافزایش‌ ‌ه سن‌لاروی‌‌بالارفتنبا

‌ ‌نیز ‌و ‌‌کفشدوزکدر ‌بالغ، ‌های ‌عواملی ‌جمله ‌هستنداز

 .Tشتهدر‌کاهش‌جمعیت‌مفید‌را‌‌موجوداین‌نقش‌که‌

kahawaluokalani نشان‌میمثبت‌‌‌‌  هر‌چند،دهد.

 روابط‌بهتر درک منظور به صحرایی های‌بررسی انجام

 نظر به‌ضروری طبیعی دشمن این شکارگری‌- شکار

‌‌.رسد می

 

 سپاسگزاری

‌ ‌مداحی ‌خدیجه ‌دکتر ‌خانم ‌برنامه‌از ‌ارائه ‌خاطر به

و‌برای‌مقایسه‌پارامترهای‌واکنش‌تابعی‌‌‌SASافزار‌نرم

‌راهنمایی ‌از ‌خانم‌همچنین ‌بزرگ‌‌های ‌مریم ‌دکتر ها

‌شود.‌قدردانی‌مینیا‌‌امیرکلایی‌و‌دکتر‌لیلا‌متقی

‌‌
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Abstract 

Background and Objectives 
Aphids are one of the major pests in ornamental plants that may cause damage to plants 

directly by sucking their sap, and indirectly by injecting toxic salivary secretions, 

transmitting pathogens, attracting ants and favoring the development of sooty-mold. 

Crapemyrtle aphid, Tinocallis kahawaluokalani Kirkaldy, is currently considered the most 

serious pest of ornamental woody plant, Lagerstroemia spp. and produces large amounts of 

honeydew while feeding. T. kahawaluokalani causes premature drop of leaves, decline of 

summer flowering and reduces the commercial market. The multicolored Asian ladybird, 

Harmonia axyridis Pallas, is capable of eliminating T. kahawaluokalani populations on 

crape myrtle plants. There is no data about the predatory behavior of H. axyridis on T. 

kahawaluokalani. Therefore, functional response of third and fourth larval instars, and 

females and males of H. axyridis to T. kahawaluokalani was studied in laboratory condition. 
Materials and Methods 
Adults of H. axyridis and nymphs of T. kahawaluokalani were collected from Crapemyrtle 

plants in Mazandaran province (North of Iran). They were reared together on the 

Crapemyrtle leaves in laboratory conditions (25± 2 °C, 60%± 10% RH and a photoperiod of 

16:8 h L: D) h. Prey densities were 5, 10, 20, 30, 60, 80 and 120 aphids for third and fourth 

larval instars, and adult females and males. The number of prey consumed by each stage of 

the predator was recorded at each density after 24 hours. The type of the functional response 

was determined by logistic regression analysis (SAS/STAT, CATMOD procedure) of the 

proportion of prey killed (Ne) in relation to initial prey density (N0). The handling times and 

attack coefficients were estimated using Holling’s disk equation. Statistical analysis of the 

functional response was performed using the SAS software.  

Results 
In all the predator stages, according to the logistic regressions results, linear parameter, P1 

was negative that shows a type II functional response. The response curve rises in a 

negatively accelerating manner to a plateau and the proportion of preys consumed by a 

predator decreases exponentially as the prey density increases. In highest densities, mean 
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number of consumed aphids by third, fourth, and male and female adults were determined 

50.5, 69.2, 75 and 83.9 aphids, respectively. Based on Rogers’s random equation, the lowest 

(0.0560 h
-1

) and the highest (0.1370 h
-1

) attack rates were obtained for third larval instar and 

adult female, respectively. Handling time was shortest (0.1821 h) in third larval instar and 

longest (0.2870 h) in female adult. 

Discussion 
Based on positive predatory characteristics including voracity and high searching efficiency 

of females, H. axyridis has high predation capacity and can be important in suppressing the 

T. kahawaluokalani populations.  

 

Keywords: Functional response, Crapemyrtle aphid, Harmonia axyridis, attack rates, 

handling time 
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